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JAKIE SUROWCE MINERALNE WYSTĘPUJĄ W BAŁTYKU?

4

Wołkowicz S., Dymkowski M, i in. 2019



JAKIE SUROWCE MINERALNE WYSTĘPUJĄ W BAŁTYKU?

5 ropa naftowa i gaz ziemny

Petrobaltic
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https://www.cepetro.com/pl/wolin/



Ropa naftowa i gaz ziemny
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JAKIE SUROWCE MINERALNE WYSTĘPUJĄ W BAŁTYKU?

konkrecje Fe-Mn

Wołkowicz S., Dymkowski M, i in. 2019
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Konkrecje Fe-Mn

ppm Metale ppm REE

Mo 30.09 Y 29.90

Cu 20.92 La 36.60

Pb 23.45 Ce 59.25

Zn 155.43 Pr 7.89

Ni 87.05 Nd 30.43

Co 54.60 Sm 5.71

V 106.7 Eu 1.13

W 1.50 Gd 5.56

Th 5.06 Tb 0.82

U 6.23 Dy 4.94

ppb Metale 
szlachetne

Ho 1.01

Ag 1394.9 Er 3.00

Au 750 Tm 0.43

Pt <2 Yb 2.75

Pd <10 Lu 0.42

ΣREE 205.82

Zawartość metali, metali szlachetnych i pierwiastków 
ziem rzadkich (REE) w konkrecjach Fe-Mn,

średnia dla konkrecji z polskiej strefy ekonomicznej

Szamałek i in., 2018

Zglinicki, i in. 2019
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Konkrecje Fe-Mn / REE
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SUROWCE KRYTYCZNE

Przeglądu wykazu surowców krytycznych* Komisja Europejska dokonuje co trzy lata.
Lista tych surowców się wydłuża - o ile w 2011 r. było ich 14, w 2014 r. - 20, to w 2017 r. już 27,
a obecnie jest ich 30!

*materiały, których dostawy są obarczone wysokim ryzykiem, a jednocześnie najważniejsze z punktu widzenia rozwoju 

nowoczesnej gospodarki i technologii

antymon
baryt
beryl
bizmut
borany
gal
german
kobalt
węgiel koksujący
fluoryt

hafn
ciężkie metale ziem rzadkich (REE)
lekkie metale ziem rzadkich (REE)
ind
magnez
grafit naturalny
kauczuk naturalny
niob
fosfor
skand

krzem metaliczny
tantal
wolfram
wanad
platynowce
fosforyt
stront
tytan
lit
boksyt

https://businessinsider.com.pl/finanse/makroekonomia/surowce-krytyczne-dla-gospodarki/7064bb2
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JAKIE SUROWCE MINERALNE WYSTĘPUJĄ W BAŁTYKU?

• kruszywo naturalne - osady żwirowe, 
żwirowo-piaszczyste, piaszczysto-
żwirowe

• piaski wzbogacone w minerały ciężkie
• piaski o różnej granulacji

Wołkowicz S., Dymkowski M, i in. 2019
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Surowce skalne występujące na powierzchni dna:
• kruszywo naturalne — osady żwirowe, żwirowo-piaszczyste o 

piaszczysto-żwirowe na potrzeby budownictwa i budowy dróg;
• piaski o różnej granulacji — na potrzeby przemysłu hutniczego oraz 

umacniania zagrożonych odcinków brzegu morskiego.

Surowce skalne

http://geoportal.pgi.gov.pl/surowce



15
• piaski wzbogacone w minerały ciężkie m. in cyrkon, granat, 

ilmenit, leukoksen, rutyl - na potrzeby różnych gałęzi przemysłu

Surowce skalne

Zawartość minerałów ciężkich w powierzchniowej warstwie piasków 
(frakcja 0,125–0,25 mm) w polskich obszarach morskich

http://geoportal.pgi.gov.pl/surowce



SUROWCE EKSPLOATOWANE
- METODY EKSPLOATACJI16

• otworowa eksploatacja
ropy naftowej i gazu ziemnego

• odkrywkowa eksploatacja 
kopalin stałych

statki wydobywcze czerpakowe, 
chwytakowe i ssące do wydobywania 
piasków kwarcowych na 
głębokościach do 30 m

platformy wiertnicze, wydobywcze 
lub eksploatacyjne



METODY EKSPLOATACJI SUROWCÓW
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https://www.youtube.com/watch?v=-AxrnvW_Emk
https://www.youtube.com/watch?v=3Tot2-NS2KQ
https://www.youtube.com/watch?v=hMgY0bdbc64
https://www.youtube.com/watch?v=SfY6qD_CDxo

https://www.youtube.com/watch?v=-AxrnvW_Emk
https://www.youtube.com/watch?v=3Tot2-NS2KQ
https://www.youtube.com/watch?v=hMgY0bdbc64
https://www.youtube.com/watch?v=SfY6qD_CDxo


METODY EKSPLOATACJI SUROWCÓW
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=1646&v=gZJP8uGEhEA&feature=emb_logo

https://www.youtube.com/watch?time_continue=1646&v=gZJP8uGEhEA&feature=emb_logo


PODZIEMNE SKŁADOWANIE DWUTLENKU WĘGLA

19 W polskiej strefie ekonomicznej Bałtyku istnieją formacje i struktury geologiczne odpowiednie do 
geologicznego składowania CO2 pochodzącego z dużych, przemysłowych źródeł emisji.

Proces (CCS – ang. Carbon Capture and Storage) składa się z kilku etapów:
• wychwytywanie CO2 pochodzącego ze spalania paliw kopalnych w elektrowniach lub innych dużych 

instalacjach przemysłowych;
• odseparowanie z gazów spalinowych CO2, jego oczyszczanie, sprężanie, transport;
• składowanie CO2 w bezpiecznych dla środowiska warunkach, w głębokich formacjach geologicznych.

Składowanie CO2 w formacjach geologicznych odbywa się bezzbiornikowo przy wykorzystaniu takich 
procesów jak: wypełnianie porów i szczelin skalnych, wypieranie solanek, rozpuszczanie w płynach 
złożowych oraz chemiczne wiązanie przez minerały lub skały.

Typy struktur geologicznych odpowiednich do składowania dwutlenku węgla
• głębokie poziomy wodonośne-solankowe (głębokość > 800-1000 m), gdzie kolektorami (skałami 

zbiornikowymi, zbiornikami) są przeważnie piaskowce;
• wyeksploatowane całkowicie lub częściowo złoża ropy i gazu - struktury te są dobrze rozpoznane i 

uważane za bezpieczne zbiorniki do składowania CO2, ponieważ utrzymały one ropę naftową, gaz;
w przypadku ropy standardowe techniki wydobycia pozostawiają większość zasobów w złożu i zatłaczanie dwutlenku węgla 
jest stosowane celem wspomagania wydobycia ropy (EOR – Enhanced Oil Recovery) albo gazu (EGR – Enhanced Gas
Recovery), co daje dodatkowo wymierny efekt ekonomiczny 

https://skladowanie.pgi.gov.pl/twiki/bin/view/CO2/WebHome



PODZIEMNE SKŁADOWANIE DWUTLENKU WĘGLA
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https://www.youtube.com/watch?v=4v2_4Dr2Gds

https://www.youtube.com/watch?v=4v2_4Dr2Gds


PODZIEMNE SKŁADOWANIE DWUTLENKU WĘGLA
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NAZWA_NAME – nazwa struktury/obiektu; 
STRAT – uproszczona stratygrafia kolektora; 
Z_M – orientacyjna głębokość stropu struktury; 
INJ – orientacyjny punkt zatłaczania; 
POJM_MT_CA(pacity) – szacunkowa pojemność statyczna wyrażona w milionach ton (MT). 

Obszar perspektywiczny dla składowania CO2 w kambrze, na morzu, rejon VIII – blok B, północny

http://skladowanie.pgi.gov.pl/co2polska/polska.phtml
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Obszar perspektywiczny dla składowania CO2 w kambrze, na morzu, rejon VIII – blok B, północny

Dla rejonu VIII, czyli Polski północnej, wraz ekonomiczną strefą Bałtyku,
podstawowym kolektorem są formacje piaskowców kambryjskich.

Występują tu obszary kolektora kambryjskiego perspektywiczne dla geologicznego
składowania dwutlenku węgla. Na morzu – blok B jest odpowiedni do składowania
CO2 zarówno w zakresie przedziału głębokości i o dostatecznych własnościach
zbiornikowych (im dalej na północ i NE, tym lepszych), obejmuje złoża
węglowodorów o różnym stopniu sczerpania (złoże ropy B3 jest praktycznie
sczerpane). Jest to zbiornik regionalny o skomplikowanej tektonice, złożony z
szeregu bloków przedzielonych strefami uskokowymi, które lokalnie mogą być
barierą dla rozpływu mediów złożowych, o czym świadczy występowanie pułapek
węglowodorowych w sąsiedztwie niektórych stref uskokowych. Podana wartość
pojemności dla tegoż podobszaru kolektora regionalnego (Fig. 3_48) ma charakter
bardzo orientacyjny i dotyczy raczej dolnej granicy pojemności składowania strefy
najbardziej perspektywicznej.

Możliwy scenariusz wykorzystania poziomów solankowych kolektora kambryjskiego
na morzu objąłby lokowanie emisji emitentów z Trójmiasta (m. in.
elektrociepłownie miejskie, rafinerie LOTOSU). Wymaga to drobnego ułamka
pojemności strefy perspektywicznej.

https://skladowanie.pgi.gov.pl/twiki/bin/view/CO2/WebHome



GÓRNICTWO MORSKIE

23

(do dyskusji)

rozwój gospodarczy



PROWADZENIE PRAC CZERPALNYCH
i wydobywania dużych ilości urobku24



https://www.chlapowo.net.pl/atrakcje/14/wladyslawowo

✓ prace czerpalne

✓ prace 
podczyszczeniowe

✓ prace związane
z przebudową 
infrastruktury
portów



ETAPY PROWADZENIA PRAC 
CZERPALNYCH I ICH SKUTKI26

wydobycie urobku

transport urobku

deponowanie urobku



WYKORZYSTANIE UROBKU
27

klapowiska

refulacja brzegu

pola refulacyjne
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OBSZARY SKŁADOWANIA UROBKU-
klapowiska
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Kliknij, aby dodać tekst Kliknij, aby dodać tekst

Zegarowski Ł., 2015

http://www.vliz.be/projects/mermaidproject/images/PDFs/papers/PhdThesis_SinaSaremi.pdf
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https://dziennikbaltycki.pl/refulacja-gdanskich-plaz-plaza-w-jelitkowie-bedzie-szersza-o-40-metrow-ktore-plaze-na-pomorzu-zostana-poszerzone
https://www.gdansk.pl/wiadomosci/gdanskie-plaze-szersze-o-40-m-trafi-na-nie-piasek-z-dna-morskiego,a,145767

http://dziennikelblaski.pl/601922,Rozpoczyna-sie-poszerzanie-plaz-na-Mierzei.html

refulacja brzegu
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https://gs24.pl/pole-refulacyjne-nie-szkodzi-to-wazny-element-torow-wodnych/ga/10495502/zd/19742678
http://ecogenerator.eu/galeria/30.html

http://www.dredgdikes.eu/what-are-dredged-materials-751/mieten

pola refulacyjne



32 zalety i wady stosowanych 
rozwiązań w wykorzystaniu urobku

vs
praktyczne możliwości 
wykorzystania urobku

urobek=surowiec 

(do dyskusji)
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